




Kotieläinten lietelanta ja 
biokaasulaitosten mädätteet 
aiheuttavat ammoniakkipäästöjä 
eli typen karkaamista ilmaan 
varastoinnissa ja levitettäessä 
pellon pintaan. Lämmin, 
aurinkoinen ja tuulinen sää 
lisää ammoniakin haihtumista. 
Varastoinnin ja levityksen 
yhteydessä voidaan menettää 
jopa yli puolet lietteen 
typestä, mikä heikentää 
tuotteiden lannoitearvoa 
merkittävästi. Ilmakehään 
karannut ammoniakki on 
haitallista ihmisten ja eläinten 
terveydelle, ja aiheuttaa 
ympäristössä happamoitumista 
ja rehevöitymistä. 
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Rikkihappo on tehokas aine lietelannan pH:n 
alentamiseen, mutta sen käsittely vaatii huo-
lellisuutta ja asianmukaista suojavarustusta. 
Rikkihapon korvaaminen biomassojen pyrolyy-
sissä muodostuvalla, heikkoja orgaanisia hap-
poja sisältävällä pyrolyysinesteellä on laborato-
riomittakaavassa lupaavaksi todettu vaihtoehto 
parantaa happokäsittelyn työturvallisuutta ja 
ekologisuutta, ja mahdollisesti myös pienentää 
kustannuksia. Tämä toisi kaivatun käyttökoh-
teen nestejakeelle, ja lisäisi siten pyrolyysipro-
sessin kannattavuutta.
Suomen vuotuisista ammoniakkipäästöistä noin 90 prosenttia on peräisin maataloudesta: 




töjen vähentämiseksi liittyvät 
lannan varastointiin ja levityk-
seen. Lannan ammoniakkipääs-
töistä muodostuu eläinsuojissa 
44 prosenttia, peltolevityksessä 
29, varastoinnissa 19 sekä laidun-
nuksessa ja jaloittelualueilla 8 
prosenttia. Lisäksi päästöihin on 
mahdollista vaikuttaa eläinten 




Hapon sekoittaminen lietteen 
joukkoon vähentää tehokkaasti 
lietteiden ammoniakkipäästöjä. 
Arviolta 90 prosenttia ammoni-
akkipäästöistä syntyy ensimmäi-
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sen vuorokauden eli 12–24 tun-
nin kuluttua levityksestä, suurin 
osa jopa ensimmäisen parin tun-
nin aikana. Kun lietteiden pH:ta 
alennetaan alle kuuteen, siinä 
oleva typpi pysyy kasveille käyt-
tökelpoisessa ammonium-muo-
dossa eikä muutu ilmaan haih-
tuvaksi ammoniakiksi. 
Ammoniumtyppeä on aiem-
missa kotimaisissa tutkimuksissa 
arvioitu haihtuvan ammoniak-
kina karkeasti kolmasosa lannan 
sisältämästä liukoisesta typestä 




mätöntä naudan lietelantaa 
nurmen toiselle sadolle. Mitattu 
ammoniakin haihtuminen oli 
keskimäärin 3,4 kg typpeä (N) 
hehtaarilta tunnissa ensimmäi-
sen vuorokauden mittausjak-
sojen aikana. Vuorokauden 
jälkeen ammoniakkia haihtui 
1 kg N/ha/h, ja kahden vuoro-
kauden jälkeen 0,3 kg N/ha/h. 
Yhteensä ammoniakkia vapau-
tui käsittelemättömästä liet-
teestä levityksen jälkeen arviolta 
34 kg N/ha, joka vastasi 55 pro-
senttia lannan liukoisen typen 
määrästä. Happokäsitellyillä 
lietteillä ammoniakin haihtumi-
nen jäi keskimäärin alle 0,09 kg 
N/ha/h, mikä vastasi vain noin 




tämissä kokeissa nurmella vuo-
sina 2017–2018 happokäsittely 
vähensi lietteen pintalevityksen 
jälkeistä ammoniakin haihtu-
misnopeutta mittausjaksojen 
aikana yli 90 prosenttia käsit-
telemättömään lietteeseen ver-
rattuna. Sijoituslevitys taas vuo-
desta ja olosuhteista riippuen 
vähintään puolitti tai vähensi 80 
prosenttia ammoniakin haihtu-
misnopeutta käsittelemättö-
mään, pintalevitettyyn lietteen 
päästöihin verrattuna.
Tanskassa lietteen pintalevi-
tyksen ehtona lainsäädännössä 
on, että liete on happokäsitelty. 
Siellä sijoituslevitys ei ole niin 
yleistä, ja kapeamman työlevey-





vissä voimakkuudeltaan erilaisia 
happoja, joista rikkihappo on 
vahvin ja tehokkain. Sen käsit-
tely vaatii kuitenkin tarkkuutta ja 
tehokasta suojautumista, ja on työ-
turvallisuusvaatimusten takia käy-
tännössä ammattilaisten työtä. 
Ammoniakkipäästöjen vähentäminen,  
päästökattodirektiivi ja ilmansuojeluohjelma  
 ◼ EU:n päästökattodirektiivi (2016/2284) 
velvoittaa jäsenmaita laatimaan kansallisen 
ilmansuojeluohjelman, joka sisältää pääs-
tövähennysvelvoitteiden toimeenpanemi-
seksi tarvittavat toimet ja muita ilmanlaadun 
parantamiseksi tarvittavia toimia. Suomen 
ilmansuojeluohjelma on valmistunut vuonna 
2019 ja ulottuu vuoteen 2030. 
Maataloudessa velvoitteet koskevat erityi-
sesti ammoniakkipäästöjen vähentämistä. 
Velvoitteiden saavuttamiseksi on vuonna 
2020 päivitetty toimintaohjelma maatalou-
den ammoniakkipäästöjen vähentämiseksi 
Suomessa. Maatalouden päästöt ovat las-
keneet 2000-luvulla tuotantoeläinten mää-
rän vähenemisen ja käyttöönotettujen lan-
nankäsittelyteknologioiden myötä. Eläinten 
tuotosten noustessa eläintä kohti eritetyn 
typen määrä on kuitenkin noussut, mikä on 
hidastanut ammoniakin kokonaispäästö-
jen vähenemistä. Maatalouden ammoniak-
kipäästöjen oletetaan vähenevän edelleen 
erityisesti eläinmäärien ennustetun vähe-
nemisen myötä. Myös lannan käsittelyn tek-
nisiä toimenpiteitä tulee edelleen kehittää 
ammoniakkipäästöjen rajoittamiseksi.
Suomen ympäristökeskuksen tekemien 
laskelmien mukaan päästökattodirektiivin 
asettamat päästövähennysvelvoitteet toteu-
tuvat maatalouden ammoniakkiohjelman toi-
meenpanossa sovituilla toimilla. Silti toimia 
tarvitaan edelleen ylläpitämään saavutettu 
vähennystaso. Päästövähennysvelvoitteiden 
toteutumista seurataan vuosittain.
Myös nitraattiasetus säätelee maatalou-
den ammoniakkipäästöjä lannan varastoin-
nin ja levitysvaatimusten sekä typpilannoit-
teiden enimmäismäärien kautta. Ympäristö-
luvituksessa voidaan antaa nitraattiasetusta 
tiukempia määräyksiä muun muassa lannan 
levitystekniikoista, nopeammasta multauk-
sesta ja lantaloiden kattamisesta. ◻
Lisätietoa:





mittaus eri levitysmenetelmissä ja 
happokäsittelyssä
Pyrolyysinesteen lisäys lietteeseen aiheuttaa voimakasta vaahtoamista, 
samaan tapaan kuin rikkihappokin, mikä on huomioitava happojen käy-
tössä lietesäiliöissä tai -konteissa.
Eri kasvimateriaalista tuotettujen pyrolyysinesteiden ja rikkihapon (H2SO4) käyttömäärät (l/t) pH 5,5 saavuttamiseksi
H2SO4 Koivutisle Männyn kuori Haapa Olki Säilörehu Paju
Naudan liete, Jokioinen 3,2 65 145 44 80 126 49
Naudan liete, Maaninka 3,3 66 145 44 84 130 50
Mädätysjäännös 7,1 126 294 87 174 264 99
Sian liete 6,1 103 209 68 126 190 75
LÄHDE: PYSTI-HANKKEET TUTKIMUKSET 2018–2020
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 Happokäsittelyn HYÖDYT
 y Lietteiden käytettävyys lannoitteena 
paranee, jos lähtökohdat happokäsitte-
lyyn ovat kunnossa ja olosuhteet ovat 
suotuisat. Happokäsittelystä on hyötyä 
sen aiheuttamista lisäkustannuksista 
huolimatta, sillä täydentävää typpilan-
noitusta voidaan tällöin vähentää. Rik-
kihapon lisäkustannus on noin 0,5–2 € 
lietetonnia kohti, pyrolyysinesteillä  
vastaavaa kustannusarviota ei vielä 
ole.
 y Myös rikkilannoitusta voidaan vähen-
tää, jos happokäsittely on tehty rikkiha-
polla. Rikkiä saadaan happokäsittelyn  
seurauksena peltoon 34 kg/ha, kun 
käyttömäärä 2 l rikkihappoa/lietetonni 
ja levitetään 30 tn lietettä/ha.
 y Happokäsittely yhdistettynä kevyem-
pään ja suuremman työleveyden pinta-
levityskalustoon voi tarjota vaihtoehdon 
sijoituslevitykselle, vähentää pohja-
maan tiivistymisriskiä, laajentaa levitys-
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-N kg/ha/h, keskiarvo 
± keskihajonta) mittausker-
tojen aikana naudan liete-
lannan (45–49 t/ha) levi-
tyksen jälkeen. Käsittele-
mätön ja rikkihapolla 
(4,9 l/t) sekä pyrolyysines-
teellä (83 l/t) käsitelty lie-
telanta levitettiin nurmen 
toiselle sadolle eikä liet-
teen typpeä täydennetty 
väkilannoitetypellä. Ammo-




levityspäivänä ja kahtena 
seuraavana päivänä levityk-
sen jälkeen.  
Pyrolyysinesteellä ei saatu run-
saampaa nurmisatoa ammoniak-
kipäästöjen vähentymisestä huoli-
matta. Rikkihapolla käsitelty liete 
sen sijaan lisäsi nurmisatoa run-




tyvät pyrolyysinesteet ovat hap-
pamia, ja aiempien laboratorio-
mittakaavan kokeiden perus-
teella ne soveltuvat lietteiden 
happokäsittelyyn. Tämä toisi 
kaivatun käyttökohteen neste-





vesiliukoista osaa, josta terv jae 
on poistettu. Se sisältää veden 
(60–80 %) lisäksi satoja muita 
yhdisteitä. Suurin osa nesteen 
orgaanisesta fraktiosta on etik-
kahappoa (4–20 %). Muita 
yhdisteitä ovat muun muassa 
metanoli, hydroksiasetoni, 
muurahaishappo ja furfuraali. 
Pyrolyysinesteen vesiliukoisen 




teet vähensivät lietteiden ammo-
niakkipäästöjä pintalevityksessä 
rikkihapon veroisesti. Ne toisi-
vat siten turvallisemman ja eko-
logisemman sekä mahdollisesti 
myös edullisemman vaihtoeh-
don happokäsittelyyn. Heik-
koina happoina niiden käyttö-
määrät ovat huomattavasti rik-
kihappoa suurempia saavut-
tamaan tavoiteltu alle kuuden 
pH-taso.
Pyrolyysinesteen lisäys liettee-
seen aiheuttaa voimakasta vaah-
toutumista, samaan tapaan kuin 
rikkihappokin, mikä on huomi-
oitava happojen käytössä. Liet-
teen pH:n säätö onnistuu pyro-
lyysinesteellä helposti. Pyrolyy-
sineste sekoitettuna lietteeseen 
muodostaa levityksen jälkeen 
vahvan kuorettuman lietteen 
pinnalle, mikä saattaa myös hil-
litä ammoniakin haihtumista. 
Happokäsittelyllä muitakin 
hyötyjä 
Happokäsittely lisää lietteiden 
typen hyödyntämistä ja paran-
taa kasvien typen hyväksikäyt-
töä, mutta hyöty vaihtelee vuo-
desta sekä kasvukauden olo-
suhteista ja maalajista riippuen. 
Typpeä saadaan laskennallisesti 
talteen kasvien käyttöön 20–30 
kg/ha enemmän happokäsit-
telyn seurauksena. Jos maassa 
on paljon kasveille käyttökel-
poista typpeä, ei happokäsitelty 
liete tuota välttämättä sadonlisä-
ystä, vaikka ammoniakkipäästöt 
vähenevätkin. 
Pyrolyysineste ei Pysti-hank-
keen tutkimuksessa tuottanut 
satovasteita ammoniakkipäästö-
jen vähentymisestä huolimatta. 
Verranteena ollut rikkihappo 
sen sijaan lisäsi nurmen kuiva-




tata kasvien typen ottoa, sillä 
kokeissa havaittiin, että käsitel-
lyn lietteen liukoisen typen käyt-
tökelpoisuus heikentyi rikkiha-
polla käsiteltyyn tai käsittelemät-
tömään lietteeseen verrattuna. 
Käyttökelpoisuuden heikkene-




 ◼ Pyrolyysiprosessin kiinteän lopputuotteen, bio-
hiilen, käyttö lietesäiliön kelluvana katteena on 
lupaava mahdollisuus estää lietteen varastoin-
nin aikaisia ammoniakkipäästöjä. Lannanlevityk-
sen yhteydessä biohiili muokataan maahan, mikä 
edistää ravinteiden kierrätystä ja parantaa pellon 
kasvukuntoa sekä hiilen sidontaa. Vaihtoehtoi-
sesti biohiili voidaan kerätä lietesäiliön pinnalta 
ja käyttää uudestaan katteena, jolloin kustannuk-
set saadaan pienemmiksi. 
Biohiili on laboratoriotutkimuksissa sekä alus-
tavissa käytännön kokeiluissa osoittautunut voi-
makkaasti kelluvaksi. Luonnonvarakeskuksen 
Pysti-hankkeen tutkimuksissa 2018–2020 par-
haiten kelluvat hiilet olivat peräisin männyn kuo-
resta, pajusta ja oljesta. Muut tutkitut biohiilet 
olivat säilörehusta, haavasta ja koivusta.
Samaisessa Pysti-hankkeessa verrattiin män-
nyn kuoresta, pajusta ja oljesta valmistettujen 
hiilien tehoa Leca-soraan ja kattamattomaan ver-
rattuna ammoniakkipäästöjen estämisessä liet-
teiden pinnasta. Kaikki tutkitut hiilet olivat Leca-
soran veroisia katemateriaaleja. Typen hävikki 
katetuissa lietteissä oli 33 prosenttia lietteen 
alkuperäisestä typpisisällöstä, kun se kattamat-
tomassa lietteessä oli 65 prosenttia. Hiilikate 
pystyi myös sitomaan itseensä osan kaasumai-
sesta typen hävikistä, jonka määrä vastasi 1–7 
prosenttia lietteen alkuperäisestä typpisisällöstä. 
Aiemmassa Luonnonvarakeskuksen turkis-
eläinten lannan käsittelyä koskevassa tutkimuk-
sessa vuonna 2018 biohiili osoittautui hyväksi 
lannan kateaineeksi, joka vähensi ammoniakki-
päästöjä. Myös lannan sekaan sekoitettuna bio-
hiili alensi kompostointiprosessin poistokaasujen 
ammoniakkipitoisuutta keskimäärin 38 prosent-
tia ja metaanin päästöjä 34 prosenttia verrattuna 
pelkkään lantakompostiin.
Suomessa kasviperäistä biohiiltä voidaan tuot-
taa ja myydä tyyppinimellä Kasviperäinen kasvu-
alustahiili 3A3. Tuote kuuluu tyyppinimiryhmään 
”Maan rakennetta parantava aine” ja lannoiteval-
mistetyyppiin ”Maanparannusaine”. 
Kasviperäinen biohiili on luomutuotantoon 
soveltuva aine. Näin ollen sen käyttö kelluvana 
katteena on mahdollista myös luomutiloilla.
Tällä hetkellä biohiiltä ei ole erikseen mainittu 
nitraattiasetuksessa eikä ympäristökorvausjär-
jestelmässä. Nitraattiasetuksessa 1250/2014 
todetaan, että lietelantalat ja nestemäisten 
orgaanisten lannoitevalmisteiden varastointiti-
lat tulee kattaa kiinteällä tai kelluvalla katteella 




desta, mikä todettiin mikrobi-
hengitysmittauksissa. Pyrolyysi-
neste sisältää runsaasti erilaisia 
orgaanisia yhdisteitä, joita maan 
mikrobisto rupeaa hajottamaan 
aktiivisesti aiheuttaen mahdolli-
sesti typen immobilisaatiota. 
Pyrolyysinesteillä voi olla vai-
kutusta myös lannan metaani-
päästöjen vähentymiseen varas-






lietteen ominaishajua ja muutta-
vat sitä enemmän tervamaiseksi. 
Pyrolyysinesteiden on havaittu 
myös karkottavan kärpäsiä. 
Pyrolyysineste hajoaa 
nopeasti haitattomaksi
Pyrolyysinesteiden on todettu 
olevan täysin haitattomia maa-
perälle, kun käyttömäärät ovat 
olleet alle 2 000 litraa hehtaarille. 
Pyrolyysinesteen yhdisteet hajoa-
vat maaperässä nopeasti: 10 vuo-
rokaudessa hajoaa noin 76 pro-
senttia. Lantaan sekoitettuna 
happojae neutraloituu jo ennen 
maaperään päätymistä reagoi-
dessaan lannan kanssa. 
Pyrolyysinesteillä ei ole 
todettu haitallisia vaikutuksia 
maan pieneliöstöön, mutta ne 
voivat vähentää lietteen mikro-
biaktiivisuutta lyhytaikaisesti. 
Tämä vaikutus kuitenkin häviää 
levitettäessä käsitelty liete pel-
lolle, koska maan mikrobisto 
pystyy pilkkomaan mahdolliset 
inhiboivat (estävät) yhdisteet 
muutamien päivien aikana. 
Pyrolyysinesteillä voi olla ohi-
meneviä fytotoksisia (=kasville 
myrkyllinen) vaikutuksia. Fyto-
toksisuus havaittiin siementen 
itämisen estymisenä, kun ne 
kylvettiin välittömästi happokä-
sitellyn lietteen levittämisen jäl-
keen maahan. Haittavaikutuk-
set lievenivät ja poistuivat koko-
naan 1–2 viikon kuluessa. 
Koska pyrolyysinesteet sisältä-
vät erilaisia, mahdollisesti haital-
lisia, mutta maassa hajoavia ja 
haihtuvia orgaanisia yhdisteitä, 
suositellaan käsittelyn ja kasvus-
ton hyödyntämisen välillä 1–2 
viikon pituista varoaikaa. 
Lainsäädäntö vielä kesken
Pyrolyysinesteen käyttöä liete-
lannan käsittelyssä säätelee ensi-
sijaisesti REACH-asetus. Pyro-
lyysineste vaatii REACH-rekiste-
röinnin. Aine on esirekisteröity, 
mutta varsinainen REACH-ase-
tuksen mukainen rekisteröinti 
on päärekisteröijän puuttu-
essa edelleen tekemättä. Suu-
rin haaste sekä rekisteröinnin 
että nesteiden käytön kannalta 
on pyrolyysinesteen kemiallisen 
koostumuksen vaihtelu ja rekis-
teröinnin hinta.
Alustavan arvion mukaan 
pyrolyysineste luokitellaan CLP-
asetuksen eli aineiden ja seosten 
luokitusta, merkintöjä ja pak-
kaamista koskevan asetuksen 
mukaan vaaralliseksi aineeksi, 
jolloin sen merkinnöissä, pak-
kaamisessa ja kuljetuksessa on 
otettava huomioon sekä CLP-
asetus että VAK-laki eli laki vaa-
rallisten aineiden kuljetuksesta. 
Pyrolyysinesteen sisältämien 
yhdisteiden vuoksi se luokitel-
laan todennäköisesti ihoa ja sil-
miä ärsyttäväksi aineeksi, jota 
käsiteltäessä on käytettävä sopi-
vaa suojavarustusta.
Ruokaviraston alustavien tul-
kintojen mukaan lannan hap-
pokäsittely rikkihapolla tai pyro-
lyysinesteellä ei tee lannasta 
lannoitevalmistetta, joten sii-
hen ei sovelleta kansallista lan-
noitevalmistelakia tai -asetusta. 
Pyrolyysinesteen käyttö lietelan-
nan happokäsittelyssä soveltuu 
myös luomutuotantoon. Tällä 




teen, nestejakeen erottelu ja 
hyötykäyttö olisi prosessin ener-
giatalouden kannalta hyödyl-
listä. Nyt se joudutaan poltta-
maan, koska sille ei ole suuressa 
määrin käyttökohdetta. Tämän 
vuoksi Pysti-hankkeen kaltaiset 
tutkimukset ovat tärkeitä, jotta 
uusia käyttökohteita voidaan 
tutkia, ja ohjata tuotantoa ja 
teknologiakehitystä kestävään 
suuntaan. Lisäksi jos lannan 
happokäsittely tulee viljelijän 
toimenpidepalettiin mukaan 
maatalouden ammoniakkipääs-
töjen vähentämiseksi, on hyvä, 
että erilaisia vaihtoehtoja on 
käytettävissä. ◻
Kirjoittajat ovat toimineet laajem-
man tutkimusryhmän kanssa Pyro-
lyysituotteet lannan ravinnearvon 
turvaajina PYSTI -hankkeessa vuo-
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